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Abstract of DE1 9941 398 

Vaporizer (1) comprises a reservoir (10) for the 
working fluid in the liquid phase; a liquid supply 
opening (3) to make the working fluid accessible 
to the fluid reservoir; a vapor exhaust opening (2) 
for the working fluid; and a fluid exhaust opening 
(4) for the working fluid in the liquid phase. 
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® Verdampfer, Warmeabsorber, Warmetransportsystem und Warmetransportverfahren 

@ Das herkommliche Warmeubertragungssystem hat 
den Nachteil, da& die Anordnung komplex, grofc, schwer- 
gewichtig und teuer ist. Bei der vorliegenden Erfindung 
sind eine Vielzahl von Verdampfern in Serie uber eine 
Flussigkeitsfliefcleitung verbunden, wobei der Verdamp- 
fer in der ersten Stellung mit dem Kondensator uber die 
Fiussigkeitsversorgungsleitung verbunden ist, und der 
Verdampfer in der letzten Position mit den Reservoirbe- 
haltern zur Einstellung der Flussigkeitsmenge verbunden 
ist. Der MeBsensor fur Flussigkeitsmengen ist so ange- 
ordnet, dad er die Menge der Flussigkeit in dem Flussig- 
keitsreservoir des Verdampfers mifct. Auf der Grundlage 
des gemessenen Ergebnisses des MefSsensors fur Flus- 
sigkeitsmengen wird das Steuerventil so betrieben, daft 
es die Flussigkeit, die in den Reservoirbehaltern aufge- 
. nommen ist, an jeden Verdampfer gibt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eincn Ver- 
dampfer, einen Warnieabsorber und ein Warmetransportsy- 
stem. 

Warmetransportsysteme, wie beispielsweise CPL (kapil- 
largepumpte Schleife) und LHP (geschleiftes Warmeuber- 
tragungsrohr) werden ailgemein in verschiedenen Anwen- 
dungen wie Raumflugkorpern, industriellen Maschinenaus- 
rustungen und Haushaltsgeraten angewandt. 

Da ein Verdampfer dieser Warmetransportsysteme eine 
sehr enge und diinne Struktur aufweist, ist eine Mehrfach- 
Verbindung von Verdampfern erfordcrlich, um einen breiten 
Bereich einer Warmeerzeugungsflache oder verteilte War- 
meerzeugungsflachen abzudecken. Diesbezuglich wurde 
bisher eine parallele Verbindung von CPL- Verdampfern, 
wie in Fig. 11 gezeigl, vorgenommen. 

Die parallele Verbindung hat jedoch die Nachtcilc, daB 1) 
die Arbeitsflussigkeit in der Fliissigphase in jedem Ver- 
dampfer rasch austrocknet, da es schwierig ist, eine Flussig- 
keitsversorgung zu jedem Verdampfer auszugleichen und 2) 
die Drucksteuerung innerhalb einer Schleife schwierig ist. 

Daher wird ein herkommliches System durch eine externe 
Pumpe unterstutzt, um die Flussigkeitsversorgung auszu- 
gleichen, und durch einen zusatzlichen Flussigkeilsreser- 
voirbehalter mit einem Warmeerzeuger, um den Fliissig- 
keitsdruck anzupassen. Derartige zusatzliche Komponenten 
bewirken jedoch eine kornplizierte, groBe und schwerge- 
wichtige Konfiguration und hohe Herstellungskosten. 

Es folgt die Beschreibung der rnit Ziffern versehenen 
Komponenten: 

Ein Verdampfer 1 zum Empfang von Warme, die durch eine 
Warmeerzeugungseinheit (nicht dargestellt) erzeugt wird, 
eine Dampfleitung 5, in der Fliissigkeit flieBt, die in dem 
Verdampfer 1 verdampft wurde (im folgenden "Dampf" ge- 
nannt), ein Kondensator 7, um die Warme abzugeben, eine 
Flussigkeitsversorgungsleitung 8, in der Arbeitsflussigkeit, 
die in dem Kondensator 7 kondensiert wurde (im folgenden 
auch "Fliissigkeit" genannt) flieBt, ein Pfeil 20, der eine 
Richtung des Dampfflusses in der Dampfleitung 5 anzeigt, 
einen Pfeil 21, der eine Richtung des Fliissigkeitsflusses an- 
zeigt, eine Platte 26, die die Warmeerzeugungseinheit auf- 
nimmt, ein zusatzliches Fliissigkeitsreservoir 41, einen War- 
meerzeuger 42, ein Umgehungsventil 43 und eine Pumpe 
44. 

Innerhalb einer Schleife, die durch die Dampfleitung 5, 
den Verflussiger 7 und die Flussigkeitsversorgungsleitung 8 
gebildet wird, zeigt ein nicht gefarbter Bereich die Dampf - 
fliisse und ein schwarzer Bereich zeigt die Fliissigkeits- 
fliisse. 

Als nachstes wird eine Funktion des herkommlichen 
Warmetransportsystems erklart. 

Der Verdampfer 1 enthalt einen poros strukturierten 
Docht (Geflecht) auf seiner inneren Wandflache. Die fliis- 
sigphasige Arbeitsflussigkeit in dem Verdampfer 1 durch- 
dringt das Geflecht aufgrund des EfTektes der Kapillarkraft 
des Dochtes. 

Die Warme von der Warmeerzeugungseinheit verdampft 
die Fliissigkeit, die den Docht (das Geflecht) durchdringt 
und der Dampf bewegt sich von dem Verdampfer 1 zu der 
Dampfleitung 5. Der Dampf wird bald abgekuhlt und in dem 
Kondensator 7 verfliissigt. Die Fliissigkeit, die in dem Kon- 
densator 7 kondensiert wurde, kehrt iiber die Flussigkeits- 
versorgungsleitung 8 und das Umgehungsventil 43 zu dem 
Verdampfer 1 zuruck. 

Die Fliissigkeit kehrt zu dem Verdampfer 1 mittels der 
Kapillarkraft des Dochtes zuriick, die Kapillarkraft des 
Dochtes ist jedoch begrenzL Wenn die Menge an Warme, 



die in dem System erzeugt wird, zunimmt oder mit anderen 
Worten, wenn ein Heizwert hoch wird, kann die Kapillar- 
kraft des Dochtes nicht selbst die Fliissigkeit zu dem Ver- 
dampfer 1 zuruckbringen. Folglich hort die Flussigkeitsver- 
5 sorgung zu jedem Fliissigkeitsreservoir in dem Verdampfer 
1 auf und das Flussigkeitsreservoir 1 trocknet aus. 

Um dieses Problem zu vermeiden, verwendet das her- 
kornmliche System eine externe Pumpe 44* um die Kapillar- 
kraft des Dochtes zu unterstutzen. 

to In dicscm Falle wird das Umgehungsventil 43 geschlos- 
sen, um die Fliissigkeit in den Kanal ftietfen zu lassen, in 
dem die Pumpe sich befindet. Eine gewisse Menge an Fliis- 
sigkeit geht jedoch zu dem Umgehungsventil 43 und bleibt 
bei dem Umgehungsventil 43 stehend, weshalb sich die Ver- 

15 teilung der Fliissigkeit in dem System andert. 

Zusatzlich verwendet das herkommiiche System das zu- 
satzliche Fliissigkeitsreservoir 41 mit Heizelement 42, um 
cine cntsprcchcndc Flussigkeitsversorgung zu jedem Ver- 
dampfer 1 zu sichern. 

20 Das Heizelement 42 erhoht die Temperatur in dem zusatz- 
lichen Flussigkeitsreservoir 41, um den Druck in dem zu- 
satzhchen Flussigkeitsreservoir 41 zu erhohen. Dieser er- 
hohte Druck ermoglicht es der Fliissigkeit in dem zusatzli- 
chen Flussigkeitsreservoir auszuflieBen. Wie oben erwahnt, 

25 muB der Aufbau des Systems kompliziert und groB sein, da 
die parallele Verbindung der Verdampfer 1 die Pumpe und 
andere Vorrichtungen benotigt. 

Der Grund, warum die Pumpen und andere Bestandteile 
benotigt werden, besteht darin, daB die Kapillarkraft des Ge- 

30 flechtes (Dochtes) selbst ungeniigend ist. 

FLHP (flexibles geschleiftes Warmetibertragungsrohr) 
besitzt eine hohere maximale Warmetransportfahigkeit und 
eine groBere Transportentfernung als die herkommlichen 
Warmevorrichtungen der CLP oder eines festen Warme- 
rs ubertragungsrohres, folglich wird FLHP als eine vielver- 
sprechende Warmetransportvorrichtung fur Weltraumsatel- 
liten, Elektronik, usw. betrachtet. 

Da ein Verdampfer 1 eines FLHP ebenfalls eine schmale 
Form wie andere Warmeubertragungsvorrichtungen besitzt, 

40 ist eine Mehrfach verbindung von FLHP- Verdampfern 1 er- 
forderiich im Falle der Abdeckung eines groBen Bereiches 
der Warmeerzeugungsflache oder von verteilten Warmeer- 
ze li g u ng s berei c hen . 

Die Mehrfach verbindung von FLHP- Verdampfern 1 

45 wurde jedoch noch niemals veroffentlicht. Folghch besteht 
der Wunsch nach einem Mehrfach verbindungsverfahren, 
das auf FLHP angewandt wird. 

Wie oben beschrieben, besitzt die parallele Verbindung 
der Verdampfer den Nachteil, daB der Aufbau komplex, 

50 groB, schwergewichtig und teuer ist. 

Daher beabsichtigt die vorliegende Erfindung, derartige 
Nachteile zu losen und einen Verdampfer, einen Warmeab- 
sorber und ein Warmeubertragungssystem mit einfacher, 
kleiner. leichtgewichtiger und kostengunstiger Struktur zur 

55 Verfugung zu stelien. 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist 
ein Verdampfer zum Empfang von Warme, die in einer War- 
meerzeugungseinheit erzeugt wurde, auf: 

60 a) ein Flussigkeitsreservoir zur Aufnahme von Ar- 
beitsflussigkeit in fliissiger Phase; 
b) eine Flussigkeitsversorgungsoffnung, um Arbeits- 
flussigkeit in flussiger Phase dem Flussigkeitsreservoir 
zur Verfugung zu stelien; 

65 c) cine DampfausstoBoffnung zum AusstoBcn von Ar- 

beitsflussigkeit, die in dem Verdampfer verdampft 
wurde, aus dem Verdampfer; und 
d) eine FliissigkeitsausstoBoffnung zum AusstoBen 
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von Arbeitsfliissigkeit in fliissiger Phase, die in dem 

Fliissigkeitsreservoir enthalten ist, aus dem Verdamp- 
fer. 

GernaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfin- ^ 
dung umfaBt ein Warmeubertragungssystem einen Ver- 
dampfer zuin Empfang von Warme, die in einer Warmeer- 
zeugungseinheit erzeugt wurde, und der Verdampfer enthalt: 

a) ein Flussigkeitsrcscrvoir zur Aufnahme einer Ar- 10 
beitsflussigkeit in fliissiger Phase; 

b) eine Fiiissigkeitsversorgungsoffhung, um das Fliis- 
sigkeitsreservoir mit Arbeitsfliissigkeit in flussiger 
Phase zu versorgen; 

c) eine DampfausstoBoffnung zum AusstoBen von Ar- 
beitsflussigkeit, die in dem Verdampfer verdampft 
wurde, aus dem Verdampfer; und 

d) cine FliissigkeitsausstoBoffnung zum AusstoBen 
von Arbeitsflussigkeit in fliissiger Phase, die in dem 
Fliissigkeitsreservoir enthalten ist, aus dem Verdamp- 
fer. 

GernaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt das Warmeubertragungssystem weiterhin ei- 
nen Reservoirbehalter zum Einstellen (Anpassen) der 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase und die Fliis- 
sigkeitsausstoBofthung ist mit dem Reservoirbehalter ver- 
bunden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt das Warmeubertragungssystem: 

a) einen MeBsensor fur Fliissigkeitsmengen zum Be- 
stimmen einer Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die in dem Fliissigkeitsreservoir enthalten ist; 
und 

b) eine Steuervorrichtung fur Fliissigkeitsmengen zur 
Steuerung der Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die in dem Fliissigkeitsreservoir enthalten ist, 
unter Verwendung des Reservoirbehalters aufgrund 
von gemessenen Daten des MeBsensors fiir Fliissig- 
keitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist der MeBsensor fiir Fliissigkeitsmengen ein Tempe- 
ratursensor oder ein Drucksensor. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt ein Warrneabsorber eine Vielzahl von Ver- 
dampfern, die in Reihe in verschiedenen Positionen verbun- 
den sind, um Warme zu empfangen, die durch Warmeerzeu- 
gungseinheiten erzeugt wird und jeder Verdampfer umfaBt: 

a) ein Fliissigkeitsreservoir zur Aufnahme von Ar- 
beitsfliissigkeit in flussiger Phase; 

b) eine Flussigkeitsversorgungsoffnung, um das Fliis- 
sigkeitsreservoir mit Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase zu versorgen; 

c) eine DampfausstoBoffnung, um Arbeitsflussigkeit, 
die in dem Verdampfer verdampft wurde, aus dem Ver- 
dampfer auszustoBen; und 

d) eine RussigkeitsausstoBoffnung, um Arbeitsfliis- 
sigkeit in flussiger Phase, die in dem Fliissigkeitsreser- 
voir enthalten ist, aus dem Verdampfer auszustoBen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die FliissigkeitsausstoBoffnung des Verdarnpfers, 
mit der Ausnahme des Verdarnpfers in der letzten Position, 
mit der Flussigkeitsversorgungsoffnung des Verdarnpfers 
der nachsten Position verbunden. 
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GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt der Warrneabsorber weiterhin einen Reservoir- 
behalter, um die Menge an Arbeitsfliissigkeit in flussiger 
Phase einzustellen, und die FliissigkeitsausstoBoffnung des 
" Verdarnpfers in der letzten Position ist mit dem Reservoirbe- 
halter verbunden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Kapazitat des Flussigkeitsreservoirs des Ver- 
darnpfers in der letzten Position groBer als die Kapazitat des 
Fliissigkeitsreservoirs des Verdarnpfers in den anderen Posi- 
tionen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt der Warrneabsorber: 

15 a) einen MeBsensor fiir Flussigkeitsmenge, um eine 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase zu be- 
stimmen, die in den Fliissigkeitsreservoirs eines Ver- 
darnpfers aus der Vielzahl von Verdampfern enthalten 
ist; und 

20 b) eine Steuervorrichtung fur Fliissigkeitsmengen zur 
Steuerung der Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die in dem Fliissigkeitsreservoir jedes Verdarnp- 
fers enthalten ist, unter Verwendung des Reservoirbe- 
halters auf der Grundlage von gemessenen Daten des 
25 MeBsensors fur Fliissigkeitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung bestimmt der MeBsensor fiir Fliissigkeitsmengen die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die in dem 
30 Fliissigkeitsreservoir lediglich des Verdarnpfers in der letz- 
ten Position enthalten ist, und die Steuervorrichtung fiir 
Fliissigkeitsmengen steuert unter Verwendung des Reser- 
voirbehalters die Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die in dem Fliissigkeitsreservoir jedes Verdarnpfers 
35 enthalten ist, auf der Grundlage eines einzelnen gemessenen 
Wertes (Datums) des MeBsensors fiir Fliissigkeitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung bestimmt der MeBsensor fiir Fliissigkeitsmengen die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die in den 
40 Fliissigkeitsreservoirs der Vielzahl von Verdampfern in der 
Vielzahl von Positionen enthalten ist, und die Steuervorrich- 
tung fiir Fliissigkeitsmengen steuert unter Verwendung des 
Reservoirbehalters die Menge an Arbeitsfliissigkeit in fliissi- 
ger Phase, die in dem Fliissigkeitsreservoirs jedes Verdamp- 
45 fers enthalten ist, auf der Grundlage einer Vielzahl von ge- 
messenen Daten des MeBsensors fiir Fliissigkeitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist der Reservoirbehalter eine Vielzahl von Behal- 
tern mit unterschiedlicher KapazitatsgroBe auf und die Steu- 
50 ervorrichtung fiir Fliissigkeitsmengen steuert unter Verwen- 
dung eines Behalters aus der Vielzahl von Behaltern die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die in dem 
Fliissigkeitsreservoir jedes Verdarnpfers enthalten ist, auf 
der Grundlage von gemessenen Daten des MeBsensors fur 
55 Fliissigkeitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt ein Warmeubertragungssystem eine Vielzahl 
von Verdampfern, die in Reihe in verschiedenen Positionen 
miteinander verbunden sind, zum Empfang von Warme, die 
60 in Warmeerzeugungseinheiten erzeugt wurde, und einen 
Kondensator zum Zuriickweisen (Abgeben) von Warme, 
wobei jeder Verdampfer umfaBt: 

a) ein Fliissigkeitsreservoir zur Aufnahme von Ar- 
65 beitsflussigkeit in fliissiger Phase; 

b) eine Flussigkeitsversorgungsoffnung zur Versor- 
gung des Fliissigkeitsreservoirs mit Arbeitsflussigkeit 
in flussiger Phase; 
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c) eine Dampf ausstoBoffnung zum Ausstofien von Ar- 
beitsflussigkeit, die in dem Verdampfer verdarnpft 
wurde, aus dem Verdampfer; und 

d) eine FlussigkeitsaussloBofTnung zum AusstoB von 
Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die in dem Fliis- 5 
sigkeitsreservoir enthalten ist, aus dem Verdampfer. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt das Warmeubertragungssystem weiterhin ei- 
ncn Reservoirbehalter zur Einstellung der Menge an Ar- io 
beitsfliissigkeit in flussiger Phase und die Flussigkeitsaus- 
sloBoffnung des Verdampfers in der letzten Position ist mit 
dem Reservoirbehalter verbundem 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt das Warmeubertragungssystem: 15 

a) einen MeBsensor fur FlUssigkeitsmengen zur Mes- 
sung cincr Mcngc an Arbeitsflussigkeit in fliissiger 
Phase, wie in dem Flussigkeitsreservoir eines Ver- 
dampfers aus der Vielzahl von Verdampfem enthalten 20 
ist; und 

b) eine Steuervorrichtung fiir FlUssigkeitsmengen zur 
Steuerung unter Verwendung des Reservoirbehalters 
der Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die 

in dem Flussigkeitsreservoir jedes Verdampfers enLhal- 25 
ten ist, auf der Grundlage von gemessenen Daten des 
MeBsensors fur FlUssigkeitsmengen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt jeder Verdampfer weiterhin eine Dampflei- 30 
tung, um Dampf, der in jedem Verdampfer verdarnpft 
wurde, an den Kondensator (Verflussiger) zu geben und eine 
Dampfleitung trifft sich mit der anderen Dampfleitung unter 
einem spitzen Winkei. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 35 
dung umfaBt jeder Verdampfer weiterhin eine Dampflei- 
tung, um Dampf, der in jedem Verdampfer verdarnpft 
wurde, an den Kondensator zu geben und die Bohrungsoff- 
nungsgrdBe der Dampfleitung wird vergroBert, wenn eine 
Dampfleitung die anderen Dampflei tungen trifft. 40 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt ein Wanneubertragungsverfahren unter Ver- 
wendung eines Verdampfers zum Empfang von Warme, die 
in einer Warmeerzeugungseinheit erzeugt wurde, die 
Schritte: 45 

a) Zurverfiigungstellen von Arbeitsflussigkeit in fliis- 
siger Phase fur den Verdampfer; 

b) Aufnahme von Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, 
die dem Verdampfer in dem Schritt des Zurverfugung- 50 
stellens zur Verfugung gestellt wurde, in den Verdamp- 
fer; 

c) AusstoB von Arbeitsflussigkeit, die in dem Ver- 
dampfer verdarnpft wurde, aus dem Verdampfer; und 

d) AusstoB von Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, 55 
die dem Verdampfer in dem Schritt des Zurverfugung- 
stellens zur Verfugung gesteLlt und in dem Schritt der 
Aufnahme in den Verdampfer aufgenommen wurde, 
aus dem Verdampfer. 

60 

Der weitere Umfang der Anwendbarkeit der vorliegenden 
Erfindung wird aus der im folgenden gegebenen genauen 
Beschreibung deutlich werden. Es sollte jedoch deutlich 
sein, daB die genaue Beschreibung und die besonderen Bei- 
spiclc lcdiglich zur Erlautcrung gegeben werden, auch wenn 65 
sie bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung darstel- 
len, da verschiedene Anderungen und Modifikationen inner- 
halb des Geistcs und dem Umfang der Erfindung fur den 
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Fachmann aus dieser genauen Beschreibung deutlich wer- 
den. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

Die vorliegende Erfindung wird besser verstanden wer- 
den aus der genauen Beschreibung, die im folgenden gege- 
ben wird und aus den begleitenden Figuren, die lediglich zur 
Erlauterung gegeben werden und folglich die vorliegende 
Erfindung nicht beschranken und wobei: 

Fig. 1 eine Konfiguration des Warmeubertragungssyste- 
mes der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Warmeubertra- 
gungssystems der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 3 eine Struktur eines Verdampfers der vorliegenden 
Erfindung zeigt. 

Fig, 4 eine Konfiguration des Warmeiibertragungssyste- 
mcs der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig* 5 ein Verbindungsmuster der Verdampfer 1 der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

Fig, 6 ein FluBdiagrarnm des Warmeubertragungsverfah- 
rens der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 7 A ein herkommliches Querstromventil zeigt. 

Fig. 7B ein Dampfverbindungsventil der vorliegenden 
Erfindung zeigt. 

Fig. 8 A eine ebene Ansicht eines Motors unter Verwen 
dung des Warmeubertragungssystemes der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 

Fig. 8B eine ebene Ansicht eines Motors unter Verwen- 
dung des Warmeubertragungssystems der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 

Fig. 9A eine ebene Ansicht eines kiinstlichen Satelliten 
unter Verwendung des Warmeubertragungssystemes der 
vorliegenden Erfindung zeigt . 

Fig. 9B eine ebene Ansicht eines kunstlichen Satelliten 
unter Verwendung des Warmeubertragungssystems der vor- 
liegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 10 eine ebene Ansicht eines Computers unter Ver- 
wendung des Warmeubertragungssystems der vorliegenden 
Erfindung zeigt. 

Fig. 11 eine Anordnung des herkommlichen Warmeuber- 
tragungssystems zeigt. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die begleitenden 
Figuren beschrieben werden. 

Die folgenden Ausfuhrungsformen beziehen sich auf Sy- 
steme, die FLHP als eines der Beispiele verwenden, es ist je- 
doch auch moglich, andere Warmeubertragungsvorrichtun- 
gen wie beispielsweise CPL zu verwenden. 

Ausfiihrungsform 1 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht des Warmeubertra- 
gungssystems der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 ist eine 
perspektivische Ansicht des Systems. Die Bestandteile 1, 5, 
7, 8, 20, 21 und 22 in Fig. 1 sind dieselben wie diejenigen in 
Fig- 11. 

Es folgt die Beschreibung der mit Nummern versehenen 
Bestandteile in Fig. 1 und 2: 

Eine Dampf ausstoBoffnung 2 zum AusstoBen der verdampf- 
ten Arbeitsflussigkeit (im folgenden "Dampf genannt) aus 
dem Verdampfer, eine Fliissigkeitsversorgungsoffnung 3 zur 
Versorgung des Verdampfers 1 mit Flussigkeit, eine Flussig- 
keitsausstoftoffnung 4 zum AusstoB von Flussigkeit zu dem 
Verdampfer in der nachstcn Position, ein wannczuruckwei- 
sendes (warmeabgebendes) Geblase 6, eine Flussigkeits- 
flieBleitung 9, in der die Flussigkeit, die von der Flussig- 
keitsausstoBoffnung 4 ausgestoBen wurde, flieBt, ein Reser- 
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voirbehalter 10 zur Einstellung der Menge an Flussigkeit, 
eine Leitung 11 zur Einstellung der Flussigkeitsmenge, die 
den Reservoirbehalter 10 mit der FlussigkeitsausstoBoff- 
nung 4 eines Verdampfers in der let.zt.en Position verbindet, 
ein Steuerventil 12 zur Steuerung einer Flussigkeitsmenge 
und Pfeile 22 und ein Pfeil 23, die die Fliissigkeitsflusse an- 
zeigen. 

Innerhalb der Schleife, die durch die Darnpfleitung 5, den 
Verflussiger 7, die Flussigkeitsversorgungsleitung 8, die 
RiissigkeitsfluBleitung 9 und die Leitung 11 zur Anpassung 
einer Flussigkeitsmenge gebildet wird, zeigt ein nicht einge- 
farbter Bereich den DampffluB und den schwarzer Bereich 
zeigt den FlussigkeitsfluB. 

Die Verdampfer 1 in einer Vielzahl von Positionen, die 
FliissigkeitsfluBleitung 9, die Leitung 11 zur Anpassung ei- 
ner Flussigkeitsmenge, das Steuerventil 12 und der Reser- 
voirbehalter 10 werden gemeinsam als Warmeabsorber be- 
zcichnct. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist jeder Verdampfer in Serie 
verbunden und der Verdampfer in der letzten Position ist mit 
dem Reservoirbehalter 10 verbunden. Eine Vielzahl von 
Dampfleitungen 5, die sich einzeln von einer Vielzahl von 
Verdampfem 1 erstrecken, sind verkniipft und mit dem Kon- 
densator 7 verbunden. Der Kondensator 7 ist mit der Ffus- 
sigkeitsversorgungslinie 8 verbunden, die schlieBlieh iniL 
dem Verdampfer in der ersten Position verbunden ist. 

Bei dem Warmeubertragungssystem der vorliegenden Er- 
findung ermoglicht es folglich die serielle Verbindung, daB 
die Vielzahl von Verdampfem 1 sich die Riissigkeitsreser- 
voirs und die Fliissigkeitsleitungen teilen. 

Zusatzlich paBt der Reservoirbehalter, der mit dem Ver- 
dampfer in der letzten Position verbunden ist, eine Flussig- 
keitsmenge an. Der Grund fiir die Verbindung des Reser- 
voirbehalters mit dem Verdampfer in der letzten Position be- 
steht darin, daB der Reservoirbehalter eine uberschiissige 
Flussigkeit aufnehmen soil, die die Verdampfer 1 in der er- 
sten bis zur letzten Position nicht aufnehmen konnen. 

Der Grund, warum die Erfindung die Reihenverbindung 
der Verdampfer 1 verwendet, besteht darin, daB die serielle 
Verbindung theoretisch effektiver ist in Bezug auf die Ver- 
hinderung des Austrocknens, als die parallele Verbindung. 

Da, wie oben erlautert, die Kapillarkraft der parallelen 
Verbindung begrenzt ist, ergibt sich in dem System, das 
nicht fahig ist, gleichmaBig die Flussigkeit zu ubertragen, 
ein Problem, wenn der Heizwert hoch Wert. 

Da die Verdampfer 1 in der ersten Position und derjenige 
in der zweiten Position nicht miteinander zusammen arbei- 
ten, uni die Kapillarkraft zu erhohen, muB theoretisch jedcr 
Verdampfer die Flussigkeit lediglich mit seiner eigenen Ka- 
pillaranziehung ubertragen. 

Im Falle der Verbindung in Rcihe tragen andererseits die 
Kapillarkrafte, die in dem Verdampfer in der zweiten Posi- 
tion und demjenigen in der dritten Position erzeugt werden, 
beide zu der Kapillarkraft des Verdampfers in der ersten Po- 
sition bei. Folglich konnen die Verdampfer 1 in der zweiten 
und in der dritten Position wie Pumpen arbeiten und der er- 
ste Verdampfer kann eine groBere Kapillaranziehung auf- 
weisen, als im Falle der parallelen Verbindungen. 

Daher konnen die Verdampfer 1 in der seriellen Verbin- 
dung sogar groBe Flussigkeitsmengen ubertragen. Folglich 
ist die serielle Verbindung theoretisch der parallelen Verbin- 
dung uberlegen und die serielle Verbindung kann hohere zu- 
lassige Heizwerte bis zum Austrocknen verkraften als die 
parallele Verbindung, weshalb diese Erfindung die serielle 
Verbindung der Verdampfer 1 verwendet. 

Als nachstes wird der Verdampfer der vorliegenden Erfin- 
dung erlautert. 

Fig* 3 zeigt einen Langsschnitt durch den Verdampfer, 
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Eine Beschreibung der mit Zahlen versehenen Bestandteile, 
die in den Figuren angezeigt sind, folgt: 
Eine Arbeitsflussigkeit 13 in flussiger Phase, ein Fliissig- 
keitsreservoir 14 zur Aufnahme der Arbeitsflussigkeit in 
5 flussiger Phase, eine erste Dochtschicht 15 (Geflecht) mit ei- 
ner porosen Struktur, eine zweite Dochtschicht 16 mit einer 
PorengroBe, die von derjenigen der ersten Dochtschicht ver- 
schieden ist, einen Dampfkanal 17, in dem der Dampf flieBt, 
einen Behalter 18 des Verdampfers und Pfeile 19, die die 
10 Richtung der Warme anzeigen, die in der Warmeerzeu- 
gungseinheit erzeugt wird. 

Der Grund fur die Verwendung zweier Arten von Docht- 
(Gewebe)Schichten besteht darin, daB die Durchlassigkeit 
der Flussigkeit erhoht wird, es funktioniert jedoch auch ein 
15 lediglich einschichtiger Docht. 

Als nachstes wird eine Funktion des Verdampfers be- 
schrieben. Wie der Pfeil 19 in Fig, 3 anzeigt, durchdringt die 
Warme, die in der Warmccrzcugungseinhcit erzeugt wird, 
den Behalter 18 des Verdampfers und verdampft die Ar- 
20 beitsflussigkeit 13 in flussiger Phase, die durch die zweite 
Dochtschicht 16 mittels des Effektes der Kapillarkraft der 
ersten Dochtschicht 15 und der zweiten Dochtschicht 16 
dringt. 

Die verdampfte Arbeitsflussigkeit bewegt sich zu dem 
25 Dampfkanal 17 in der Richtung parallel zu einem Pfeil 20, 
tritt. durch eine DampfausstoBoffnung 2 in die Darnpfleitung 
5 aus und erreicht den Kondensator 7 wie in Fig, 1 erlautert. 

Der Dampf entlaBt die Warme und wird bei dem Konden- 
sator 7 kondensiert Die Arbeitsflussigkeit 13 in flussiger 
30 Phase flieBt in der Fliissigkeitszufuhrleitung 8 in der Rich- 
tung parallel zu dem Pfeil 21 und kehrt durch die Fliissig- 
keitszufuhroffnung 3 zu dem Verdampfer zuriick. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, wird eine bestimmte Menge der Ar- 
beitsflussigkeit 13 in flussiger Phase in dem Flussigkeitsre- 
35 servoir 14 aufgenommen und der Rest flieBt durch die Fliis- 
sigkeitsausstoBoffnung 4 in die FlussigkeitsflieBleitung 9 
aus. 

Wie ein Pfeil 22 andeutet, flieBt als nachstes die Flussig- 
keit in den Verdampfer in der zweiten Position. Auch bei 
40 dem Verdampfer der zweiten Steilung wird eine bestimmte 
Menge an Flussigkeit in sein Flussigkeitsreservotr 14 aufge- 
nommen und der Rest flieBt in den Verdampfer in der nach- 
sten Position. 

Dementsprechend wird die Flussigkeit, die den Verdamp- 
45 fer in der letzten Position erreicht, in dem Fliissigkeitsreser- 
voir des Verdampfers der letzten Position aufgenommen. 

Eine uberschiissige Menge an Flussigkeit, die der Ver- 
dampfer in der letzten Position nicht aufnehmen kann, wird 
in dem Reservoirbehalter 10 durch die Leitung 11 zur An- 
50 passung einer Flussigkeitsmenge aufgenommen. 

Der Reservoirbehalter 10 paBt eine Menge an Flussigkeit 
an, die durch das System flieBt und zu diesem Zweck ist der 
Reservoirbehalter mit dem Verdampfer in der letzten Posi- 
tion verbunden. 

55 Es ist effizienL, wenn das Fliissigkeitsreservoir der letzten 
Position groBer ist als dasjenige der anderen Positionen, urn 
die uberschiissige Menge an Flussigkeit zu verringem. 

Wenn die Flussigkeitsmenge in jedem Flussigkeitsreser- 
voir unzureichend wird, wird das Steuerventil 12 so betrie- 

60 ben, daB es die Flussigkeit, die in dem Reservoirbehalter 
aufbewahrt wird, dem Verdampfer in der letzten Position, 
wie durch Pfeil 23 angedeutet, zufiihrt, so daB es moglich 
ist, die Flussigkeitsmenge in jedem Russigkeitsreservoir zu 
vergrSBern, indem die Menge an Flussigkeit, die durch das 
65 System flieBt vcrgroBcrt wird. Im Falle, daB der Heizwert 
gleich bleibt und die verbrauehte Menge an Flussigkeit in 
dem Fliissigkeitsreservoir 14 vorhergesagt wird, kann die 
Einstellung einer periodischen Vcrsorgung von Flussigkeit 
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von deni Reservoirbehalter 10 einen Mangel an Russigkeit 
vermeiden. 

Aufrund der Reihenverbindung der Verdampfer 1 ist das 
System der vorliegenden Frfindung theoretisch wirksam ge- 
gen Austrocknen und es weist auch eine einfache Struktur 
und geringe Herstellungskosten auf. Der Reservoirbehalter, 
der die iiberschussige Flussigkeitsmenge aufnimmt, ermog- 
licht eine ausreichende Verteilung der Flussigkeit, um eine 
ausreichende Menge an Russigkeit in dem RUssigkeitsre- 
servoir zu gewahrleisten und folglicb kann das Risiko des 10 
Austrocknens vermieden werden. 

Da weiterhin die Russigkeit von dem Reservoirbehalter 
zur Verfiigung gestellt wird, werden die Verdampfer 1 ange- 
halten, korrekt ohne Austrocknung zu arbeiten. 

15 

Ausfuhrungsform 2 

Fig* 4 crlautcrt cine schcniatischc Ansicht des Systems 
dieser Ausfuhrungsform. 

Die Beschreibung der mit Zahlen versehenen Bestand- 20 
teile folgt: 

Ein Reservoirbehalter 10a geringer GroBe, ein Reservoirbe- 
halter 10b mittlerer GroBe, ein Reservoirbehalter 10c groBer 
GroBe, ein MeBsensor 24 fur Riissigkeitsmengen zur Mes- 
sung der Flussigkeitsmenge, die in dem Riissigkeitsreser- 25 
voir aufgenommen ist, ein DampfanschluBventil 25, um die 
Vereinigung von Dampfstromen zu vergleichmaBigen. 

Die Komponenten 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 20, 21, 
22, 23 und 26 sind dieselben wie diejenigen der Ausfuh- 
rungsform 1 . Die Ausfuhrungsform 2 fiihrt ein von der Aus- 30 
flihrungsform 1 verschiedenes Verbindungsmuster der Ver- 
dampfer 1 ein, um eine andere Variante darzustellen. 

Die Verdampfer 1 in einer Vielzahl von Positionen, die 
RiissigkeitsflieBleitung 9, die Leitung 11 zur Anpassung ei- 
ner Flussigkeitsmenge, das Steuerventil 12 und der Reser- 35 
voirbehalter 10 werden gemeinsam Warmeabsorber ge- 
nannt. 

Das System, das in der Ausfuhrungsform 1 beschrieben 
wurde, ist fur eine Anwendung geeignet, bei der der Heiz- 
wert unverandert bleibt und der Riissigkeitsverbrauch in 40 
dem Fliissigkeitsreservoir geschatzt werden kann, die Aus- 
fuhrungsform 2 bezieht sich jedoch auf eine Anwendung, 
bei der sich der Heizwert so drastisch andert, daB eine hau- 
fige Anpassung der Riissigkeitsversorgung erforderlich ist. 

Wenn ein Heizwert der Warmeerzeugungseinheit sich 45 
plotzlich andert, kann das System nicbt einen entsprechen- 
den Zyklus aus Verdampfung — * Kondensation — ^ Fliissig- 
keitsversorgung — * Verdampfung aufrechterhalten. Wenn 
der Heizwert sich plotzlich erhoht, uberschreitet folglich die 
Verdampfungsmenge die Menge an Fliissigkeitsversorgung 50 
und das Fliissigkeitsreservoir kann austrocknen. Wenn ande- 
rerseits der Heizwert sich plotzlich verringert, kann anderer- 
seits das Fliissigkeitsreservoir uberfheBen. Daher ist es no- 
tig, die Menge an Flussigkeit in dem Fliissigkeitsreservoir 
standig zu messen und automatisch die Flussigkeitsmenge 55 
in dem Fliissigkeitsreservoir in Ubereinsdmmung mit einem 
gemessenen Ergebnis einzusteilen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform bestimmt der MeBsensor 24 
fur Fliissigkeitsmengen die Flussigkeitsmenge in dem Fliis- 
sigkeitsreservoir zu jedem Zeitpunkt und auf der Grundlage 60 
des gemessenen Ergebnisses des Sensors wird die Fliissig- 
keit, die in den Reservoirtanks aufgenommen ist, dem Sy- 
stem zur Verfiigung gestellt. 

Als nachsten wird der Betrieb des Systems erklart wer- 
den. 65 

Als erstes miBt der MeBsensor 24 fur Riissigkeitsmengen 
die Flussigkeitsmenge in dem Fliissigkeitsreservoir des Ver- 
dampfers. 
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Bei dieser Ausfuhrungsform wird angenommen, daB der 
MeBsensor 24 fiir Fliissigkeitsmengen ein Drucksensor oder 
ein Warmesensor ist, es kann jedoch jeder Sensor verwendet. 
werden, so lange er die Flussigkeitsmenge in dem Flussig- 
5 keitsreservoir bestimmen kann. 

Der Grund fiir die Verwendung des Drucksensors besteht 
darin, daB die Flussigkeitsmenge durch Messung des Fliis- 
sigkeitsdruckes bestimmt werden kann. Der Grund fur die 
Verwendung eines Warmesensors besteht darin, daB die 
Flussigkeitsmenge durch Messung der Temperatur inner- 
halb des Fliissigkeitsreservoirs bestimmt werden kann. 
Denn die Temperatur in dem Fliissigkeitsreservoir steigl an, 
wenn lediglich eine geringe Flussigkeitsmenge in dem Fliis- 
sigkeitsreservoir aufgrund eines Fortschreitens der Ver- 
dampfung ubrig ist, so daB die Flussigkeitsmenge in dem 
Fliissigkeitsreservoir bestimmt werden kann, wenn eine Be- 
ziehung zwischen der Flussigkeitsmenge und der Tempera- 
tur vorbcrcitend untcrsucht wurdc. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist der MeBsensor fur Fliis- 
sigkeitsmengen so angeordnet, daB er die Flussigkeitsmenge 
miBt, die in dem Fliissigkeitsreservoir des Verdampfers in 
der ersten Position aufgenommen ist. Der MeBsensor fur 
Flussigkeitsmengen kann jedoch nach Wahl angeordnet 
werden in Abhangigkeit von dem Layout des Systems. Es ist 
beispielsweise moglich, den MeBsensor fur Flussigkeits- 
mengen rait der Vielzahl von Verdampfern 1 oder lediglich 
mit dem Verdampfer in der letzten Position zu verbinden. 

Das gemessene Ergebnis des MeBsensors fur Flussig- 
keitsmengen wird bestandig zu einer Steuereinheit (in Fig. 4 
nicht dargestellt) iibertragen. Wenn die Steuereinheit erfafit, 
daB die Flussigkeitsmenge ungeniigend ist, bedient die Steu- 
ereinheit das Steuerventil 12, um die Flussigkeit in dem Re- 
servoirtank dem System zuzufuhren. 

In Abhangigkeit von dem Grad des Mangels an Flussig- 
keit wahlt die Steuereinheit einen Reservoirbehalter aus den 
drei Reservoirbehaltern, namlich dem Reservoirbehalter 10a 
geringer GroBe, dem Reservoirbehalter 10b mittlerer GroBe 
und dem Reservoirbehalter 10c groBer GroBe, aus. 

Je groBer der Heizwert der Warmeerzeugungseinheit de- 
sto kritischer ist beispielsweise der Mangel. Daher muG der 
Reservoirbehalter 10c mit groBer GroBe ausge wahlt werden, 
um eine groBe Flussigkeitsmenge zur Verfiigung zu stellen. 

Wenn der Heizwert hoch ist, schreitet die Verdampfung 
und der Flussigkeitsverbrauch pro Zeiteinhcit in den Ver- 
dampfern 1 rasch voran und weiterhin ist in dem Kondensa- 
tor 7 der Dampf so heiB, daB es Zeit braucht, um ihn herun- 
terzukuhlen (d. h. die Zeit, in der er Dampf ist, ist lang, und 
die Zeit, in der er Fliissigkeit ist, ist kurz), folglich ist die 
Menge an Fliissigkeitsversorgung pro Zeiteinheit ungenii- 
gend. 

Daher mangelt es dem Russigkeitsreservoir ernsthaft an 
Russigkeit, so daB der Reservoirbehalter 10c mit groBer 
GroBe ausgewahlt wird, um eine groBe Flussigkeitsmenge 
zur Verfiigung zu stellen. 

Daraufhin flieBt die Flussigkeit in dem Reservoirbehalter 
durch die Leitung 11 zur Anpassung der Russigkeitsmenge 
in Richtung parallel zu dem Pfeil 23 und die Russigkeit 
wird in dem Russigkeitsreservoir in der letzten Position auf- 
genommen. Spater wird eine zusatzliche Russigkeit an die 
RUssigkeitsreservoirs der anderen Verdampfer 1 durch den 
ProzeB der Verdampfung und Kondensation verteilt, 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Zyklus des Verdamp- 
fens, Kondensierens und der Riickkehr der Russigkeit zu 
dem Verdampfer derselbe wie derjenige in der Ausfuhrungs- 
form 1. 

Da das System der vorliegenden Erfindung die Menge an 
Flussigkeit in dem Russigkeitsreservoir zu jeder Zeit miBt 
und automatisch die Russigkeit, die in dem Reservoirbehal- 
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ter enthalten ist, zur Verriigung stellt, tritt kein Austrocknen 
auf. 

Als nachstes wird das Dampfverbindungsventil erklart. 

Fig. 7A beschreibt ein herkornmliches Querstromventil 
27 und seinen Dampfstrom 20. Fig. 7B zeigt das Dampfver- 5 
bindungsventil 25 der vorliegenden Erfindung und seinen 
DampfifluB 20. Im Falle, daB das herkommliche Querstrom- 
ventil 27 verwendet wird, verhindert eine Uberflutung, die 
bei einer Vereinigung von Dampfstromen beobachtet wird, 
einen gleichrnaBigen Dampfstrom, da die Dampfsirome ein- to 
ander kreuzen. 

Das Dampfverbindungsventil 25 der vorliegenden Erfin- 
dung realisiert einen gleichmafiigen Dampfstrom und es 
verringert wcitcrhin einen Druckabfall, indem eine Dampf- 
leitung mit den anderen unter einem spitzen Winkel in Rich- 15 
tung der Dampfvereinigungsrichtung vereinigt wird. Im Er- 
gebnis verringert das Dampfvereinigungsventil den Druck- 
abfall dcs gcsamtcn Systems und die maximalc Warmciibcr- 
tragungsfahigkeit nimmt folglich zu. 

Wie in Fig, 4 gezeigt, wird die BohrungsgroBe der 20 
Dampfleitung graduell erweitert, wenn eine Dampfleitung 
die anderen trirTt. Die Menge an Dampf, der in der Dampf- 
leitung flieBt, vergroBert sich, wenn eine Dampfleitung sich 
mit den anderen vereinigt. Daher wird ein gleichrnaBiger 
Dampf su-om bewirkL indem die BohrungsgroBe der Dampf- 25 
leitung graduell verbreitert wird, wenn eine Dampfleitung 
auf die anderen trifft. 

Ausfuhrungsform 3 

30 

Es wird angenommen, daB die Systeme der Ausfuhrungs- 
formen 1 und 2 horizontal angeordnet werden (d. h. in Rich- 
tung senkrecht zur Schwerkraft), eine Modification der Ver- 
bindung der Verdampfer 1 ermoglicht es jedoch, das System 
senkrecht anzuordnen (d. h. in der Richtung horizontal zur 35 
Schwerkraft). 

Fig. 5 erlautert den Verdampfer in der ersten Position, der 
zum besseren Verstandnis teilweise aufgeschnitten ist und 
seine vereinfachte innere Struktur 

Die Struktur und die Funktion des Verdampfers dieser 
Ausfuhrungsform sind in dieselbe wie in Ausfuhrungsform 
1 mit der Ausnahme des Verbindungsmusters. 

Die FlussigkeitszufuhrofYnung 3 und die Flussigkeitsaus- 
gabeoffnung 4 sind am unteren Ende des Verdampfers ange- 
ordnet und die Russigkeitsausgabeoffnung 4 des Verdamp- 
fers in der ersten Position ist mit der Fliissigkeitsversor- 
gungsoffnung 3 des Verdampfers in der zweiten Position 
uber die FlUssigkeitsstromleitung 9 verbunden. Das Niveau 
der Flussigkeit muB imrner hoher sein als die Spitze der bei- 
den Flussigkeitsversorgungsleitungen 8 und der Fliissig- 
keitsstromleitung 9. 

Mit diesem Verbindungsmuster kann das System arbei- 
ten, selbst wenn es senkrecht angeordnet wird. 

Insbesondere besitzt die Erfindung den Vorteil, daB sie zu 
einem tiexiblen Systementwurf beitragt. 

Solange die FliissigkeitsausgabeofTnung 4 eines Ver- 
dampfers mit der Flussigkeitsversorgungsoffnung 3 des Ver- 
dampfers in der nachsten Position verbunden ist, kann jedes 
Verbindungsmuster angewandt werden in Abhangigkeit von 
der Systemkonfiguration. 

Ausfuhrungsform 4 

Diese Ausfuhrungsform zeigt eine Anwendung des War- 
mcubcrtragungssy stems der vorliegenden Erfindung zur 
Kiihlung eines Motors. 

Fig. 8A ist eine Vorderansicht des Motors unter Verwen- 
dung der Verdampfer 1. Fig. 8B ist eine seitliche Ansicht. 



In diesen Figuren bezeichnet 30 den Motor, 31 ein Motor- 
gehause, 1, 5 und 9 sind dieselben wie diejenigen in der 
Ausfuhrungsform 1. 

Die Verdampfer 1, die in das Motorgehause eingesetzt 
sind, sind miteinander iiber die Flussigkeitsstromleitungen 9 
verbunden. Da der Verdampfer in der letzten Position mit 
dem Reservoirbehalter 10, der in den Fig. 8A und 8B nicht 
gezeigt ist, verbunden ist, ist es moglich, die Menge an Fliis- 
sigkeit in dem Flussigkeitsreservoir jedes Verdampfers ein- 
zuslellen. 

Die Dampfleitung jedes Verdampfers, die sich von dem 
einen Ende des Motors zu dem anderen Ende des Motors er- 
streckt, ubertragt den Dampf zu dem Kondensator 7, wie es 
durch einen Pfeil angedeutet wird. 

Ausfuhrungsform 5 

Dicsc Ausfuhrungsform zeigt cine Anwendung dcs War- 
meubertragungs systems der vorliegenden Erfindung zum 
Kuhien eines kunstlichen Satelliten, 

Die Fig. 9A und 9B zeigen schematische Ansichten des 
kunstlichen Satelliten, der das Warmeubertragungssystem 
verwendet. 

Die Bestandteile 1, 5, 7, 8, 9, 11, 19, 20, 21 und 22 sind 
dieselben wie diejenigen in der Ausfuhrungsfonii 1. 

Die Bestandteile 10a, 10b und 10c sind dieselben wie die- 
jenigen in der Ausfuhrungsform 2. 

In Fig. 9B bezeichnet 32 ein Gehause des kunstlichen Sa- 
telliten. 

Das System in dieser Ausfuhrungsform soli die Warme 
abstrahlen, indem Verdampfer 1 auf der Seite angeordnet 
sind, die der Sonne gegeniiberliegt und durch die Sonne er- 
warmt wird, wie durch den Pfeil 19 bezeichnet, und indem 
der Kondensator 7 an der Wand angeordnet ist, die im Schat- 
ten liegt. 

Die Struktur und die Funktion des Systems sind dieselbe 
wie diejenigen in der Ausfuhrungsform 1 . 

Fig. 9B zeigt die Verdampfer 1 auf einer Bodenwand und 
den Kondensator 7 auf einer Vorderwand, bei der prakti- 
40 schen Anwendung befinden sich jedoch die Verdampfer 1 
beide auf der oberen und unteren Wand und der Kondensa- 
tor 7 sowohl auf der Vorderwand als auch auf der Ruck- 
wand, wodurch 2 Warmetransportsysteme eingerichtet wer- 
den. 

45 

Ausfuhrungsform 6 

Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht einer Anwendung 
des Warmetransportsystems der vorliegenden Erfindung zur 
so Kiihlung eines Computers. In Fig. 10 bezeichnet 33 ein Ge- 
hause des Computers. Die Bestandteile 1, 5, 7, 8, 9, 11, 19, 
20, 21 und 22 sind dieselben wie diejenigen in der Ausfuh- 
rungsform 1 . 

Im Falle eines Mehr-Prozessor-Systems, das aus einer 
55 Vielzahl von CPU's (zentrale Verarbeitungseinheit) besteht, 
ist es notwendig, jeden Verdampfer Uber jeder der CPU's an- 
zuordnen und es ist moglich, das Warmeubertragungssy- 
stem der Erfindung anzuwenden. 
Insbesondere sind die Forderungen nach einer Verkleine- 
60 rung der Personalcomputer stark, so daB das System der vor- 
liegenden Erfindung nutzlich ist, um die GroBe und das Ge- 
wicht von Personalcomputern zu verkleinern. 

Die Struktur und die Funktion sind dieselben wie diejeni- 
gen, die in Ausfuhrungsform 1 beschrieben wurden. 

65 

Ausfuhrungsform 7 
Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm eines Warmeubertra- 
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gungsverfahrens der vorliegenden Erfindung und erlautert 
dasselbe Verfahren wie dasjenige des Warmeubertragungs- 
systemes, das in der Ausfuhrungsform 1 (Fig. 1) erklart 
wurde. 

In Schritt SI wird Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase an 
einen Verdampfer gegeben. In Schritt S2 wird die zuge- 
fiihrte Fliissigkeit in dem Flussigkeitsreservoir des Ver- 
dampfers aufgenommen. In Schritt S3 wird die Fliissigkeit 
durch die Warme, die der Verdampfer empfangt, verdampft. 
Daraufhin wird in Schritt S4 der verdampfte Dampf aus dem 
Verdampfer ausgestoBen. In Schritt S5 wird der aus dem 
Verdampfer ausgestoBene Dampf durch Mittel zur Konden- 
sation und Verflussigung zu Arbeitsflussigkeit in fliissiger 
Phase. 

In Schritt S6 wird die kondensierte Arbeitsflussigkeit 
wieder dem Verdampfer zugefiihrt. In Schritt S7 wird die 
dem Verdampfer zugefuhrte Fliissigkeit wieder in das Fliis- 
sigkeitsrescrvoir des Vcrdampfcrs aufgenommen. Wahrcnd 
eine bestimmte Menge an Fliissigkeit, die in dem Flussig- 
keitsreservoir aufgenommen ist, zu dem Riissigkeitsausga- 
beschritt von S8 iibergeht, begibt sich der Rest zu dem Ver- 
dampfungsschritt von S3 und wiederholt die Schritte S4 bis 
S7. In Schritt S8 wird eine bestimmte Menge an Fliissigkeit, 
die in dem Riissigkeitsreservoir enthalten ist, aus dem Ver- 
dampfer ausgegeben. 

Das Warmeiibertragungs verfahren ist mit den Schritten, 
die oben beschrieben wurden, beendet. 

GemaB der Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfin- 
dung und ungleich dem herkornmlichen System besitzt die 
Erfindung den VorLeil, daB die Konfiguration einfach, klein, 
leichtgewichtig und kostengiinstig ist, da die vorliegende 
Erfindung keine zusatzlichen Vorrichtungen, wie beispiels- 
weise Pumpen zur VergleichmaBigung der Riissigkeitsver- 
sorgung, ein zusatzliches Russigkeitsreservoir und ein Hei- 
zelement zur Einstellung des Druckes benotigt 

Obendrein ermoglicht es die Erfindung, die Anwendung 
von FLHP auf die Kiihlung in verschiedenen Geraten auszu- 
dehnen. 

GemaB Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung 
ist das System der vorliegenden Erfindung, das eine Reihen- 
verbindung von Verdampfern verwendet, theoretisch wirk- 
samer fur die Verhinderung des Austrocknens als die Paral- 
lelverbindung des Standes der Technik. 

GemaB der Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfin- 
dung ermoglicht der Reservoirbehalter, der die uberschiis- 
sige Menge an Riissigkeit aufnimmt, eine ausreichende Ver- 
teilung der Riissigkeit, um eine ausreichende Menge an 
Riissigkeit in dem Russigkeitsreservoir zu gewahrleisten 
und kann daher das Risiko des Austrocknens beseitigen. 

GemaB der Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfin- 
dung arbeiten die Verdampfer ordnungsgemaB ohne Aus- 
trocknen, da der Reservoirbehalter die Fliissigkeit an die 
Flussigkeitsreservoirs der Verdampfer 1 abgibt. 

GemaB der Ausfuhrungsform 2 der vorliegenden Erfin- 
dung verhindert die vorliegende Erfindung wirksam das 
Austrocknen selbst bei einer Anwendung, die eine haufige 
Anpassung der Riissigkeitsmenge erfordert, da das System 
automatisch eine Riissigkeitsmenge anpaBt, indem die Riis- 
sigkeit in dem Reservoirbehalter verwendet wird auf der 
Grundlage der gemessenen Ergebnisse des MeBsensors fur 
Fliissigkeitsmengen. 

GemaB der Ausfuhrungsform 3 der vorliegenden Erfin- 
dung tragt die Erfindung zu einem flexiblen Systementwurf 
bei, da das System nicht nur horizontal sondern auch verti- 
kal angcordnct werden kann. 

GemaB der Ausfuhrungsform 2 der vorliegenden Erfin- 
dung ist es moglich, den Druckabfall zu verringern und ei- 
nen gleichmaBigen Dampfstrom zu erzielen, da mittels der 



Einfiihrung des Dampfverbindungsventils 25 eine Dampf- 
leitung sich mit den anderen unter einem spitzen Winkel in 
Richtung der Dampfvereinigungsrichtung vereinigt. 

Folglich verringert sich der Druckabfall des gesamten Sy- 
5 stems und daher nimint die maximale Warmeiibertragungs- 
lahigkeit zu. 

GemaB Ausfuhrungsform 2 der vorliegenden Erfindung 
wird der gleichmaBige Dampfstrom durch die Dampfleitung 
erzielt, deren BohrungsofTnung (Bohrungsdurchmesser) 
10 sich graduell erweitert, wenn sie die anderen Dampfleitun- 
gen trifft. 

Nachdem die Erfindung so beschrieben wurde, ist cs of- 
fensichtlich, daB diese in vielen verschiedenen Weisen ver- 
andert werden kann. Derartige Veranderungen werden nicht 
15 als eine Abweichung von dem Geist und dem Umfang der 
Erfindung betrachtet und alle derartigen Modifikationen, so- 
weil sie dem Fachmann offensichtlich sind, sollen hiermit in 
den Umfang dcrfolgcndcn Anspriichc cingcschlosscn scin. 

20 Patentanspriiche 

1. Verdampfer zum Empfang von Warme, die in einer 
Warmeerzeugungseinheit erzeugt wurde, mit 

a) einem Flussigkeitsreservoir zur Auf nahme von 
25 Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase; 

b) einer Russigkeitsversorgungsoffhung, um Ar- 
beitsflussigkeit in flussiger Phase dem Flussig- 
keitsreservoir zur Verfiigung zu stellen; 

c) einer DampfausstoBoffnung zum AusstoBen 
30 von Arbeitsflussigkeit, die in dem Verdampfer 

verdampft wurde, aus dem Verdampfer; und 

d) einer RussigkeitsausstoBoffhung zum Aussto- 
Ben von Arbeitsflussigkeit in fliissiger Phase, die 
in dem Flussigkeitsreservoir enthalten ist, aus 

35 dem Verdampfer. 

2. Warmeiibertragungssystem mit einem Verdampfer 
zum Empfang von Warme, die in einer Warmeerzeu- 
gungseinheit erzeugt wurde, wobei der Verdampfer 
umfaBt 

40 a) ein Russigkeitsreservoir zur Auf nahme einer 

Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase; 
b) eine Flussigkeitsversorgungsoffnung, um das 
Russigkeitsreservoir mit Arbeitsflussigkeit in 
flussiger Phase zu versorgen; 

45 c) eine DampfausstoBoffnung zum AusstoBen 

von Arbeitsflussigkeit, die in dem Verdampfer 
verdampft wurde, aus dem Verdampfer; und 
d) eine RussigkeitsausstoBoffnung zum Aussto- 
Ben von Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die 

50 in dem Russigkeitsreservoir enthalten ist, aus 

dem Verdampfer. 

3. Warmeiibertragungssystem nach Anspruch 2, wei- 
terhin umfassend einen Reservoirbehalter zum Einstel- 
len der Menge an Arbeitsflussigkeit in fliissiger Phase, 

55 wobei die FliissigkeitsausstoBoffnung mit dem Reser- 
voirbehalter verbunden ist. 

4. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 3 um- 
fassend 

a) einen MeBsensor fur Russigkeitsmengen zum 
60 Bestirnrnen einer Menge an Arbeitsflussigkeit in 

fliissiger Phase, die in dem Russigkeitsrescrvoir 
enthalten ist und 

b) eine Steuervorrichtung fur Fliissigkeitsmen- 
gen zur Steuerung der Menge an Arbeitsflussig- 

65 kcit in fliissiger Phase, die in dem Flussigkeitsre- 

servoir enthalten ist, unter Verwendung des Reser- 
voirbehalters aufgrund von gemessenen Daten des 
MeBsensors fur Russigkeitsmengen. 
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5. Warnieubertragungssystem nach Anspruch 4, wo- 
bei der MeBsensor fur Russigkeitsmengen ein Tempe- 
ratursensor oder ein Drucksensor ist. 

6. Warme absorber mil einer Vielzahl von Verdamp- 
fern, die in Reihe in verschiedenen Positionen verbun- 5 
den sind, zum Empfang von Warme, die durch War- 
meerzeugungseinheiten erzeugt wird, wobei jeder Ver- 
dampfer umfaBt 

a) ein Flussigkeitsreservoir zur Aufnahme von 
Arbeitsfliissigkeit in flussiger Phase; 10 

b) eine Riissigkeitsversorgungsoffnung, urn das 
Flussigkeitsreservoir mit Arbeitsflussigkeit in 
fliissiger Phase zu versorgen; 

c) eine DampfausstoBoffnung, urn Arbeitsflussig- 
keit, die in dem Verdampfer verdampfl wurde, aus 15 
dem Verdampfer auszustoBen; und 

d) eine FlussigkeitsausstoBoflfnung, urn Arbeits- 
fliissigkeit in fliissiger Phase, die in dem Fliissig- 
keitsreservoir enthalten ist, aus dem Verdampfer 
auszustoBen. 20 

7. Warmeabsorber nach Anspruch 6, wobei die Fliis- 
sigkeitsausstoBoffhung des Verdanipfers mit der Aus- 
nahme des Verdampfers in der letzten Position mit der 
Flussigkeitsversorgungsoffnung des Verdampfers der 
nachsten Position verbunden ist. 25 

8. Warmeabsorber nach Anspruch 6 ? weiterhin umfas- 
send einen Reservoirbehalter, um die Menge an Ar- 
beitsfliissigkeit in fliissiger Phase einzustellen, wobei 
die FlussigkeitsausstoBoffnung des Verdampfers in der 
letzten Position mit dem Reservoirbehalter verbunden 30 
ist. 

9. Warmeabsorber nach Anspruch 6, wobei die Kapa- 
zitat des Riissigkeitsreservoirs des Verdampfers in der 
letzten Position groBer als die Kapazitat des Flussig- 
keitsreservoirs des Verdampfers in den anderen Posi- 35 
tionen ist. 

10. Warmeabsorber nach Anspruch 8 mit 

a) einem MeBsensor fiir Russigkeitsmengen, um 
eine Menge an Arbeitsflussigkeit in fliissiger 
Phase zu bestimmen, die in dem Fliissigkeitsreser- 40 
voir eines Verdampfers aus der Vielzahl von Ver- 
dampfern enthalten ist; und 

b) eine Steuervorrichtung fiir Flussigkeitsmen- 
gen zur Steuerung der Menge an Arbeitsflussig- 
keit in flussiger Phase, die in dem Russigkeitsre- 45 
servoir jedes Verdampfers enthalten ist, unter Ver- 
wendung des Reservoirbehalters auf der Grund- 
lage von gemessenen Daten des MeBsensors fur 
Flussigkeitsmengen. 

11. Warmeabsorber nach Anspruch 10, wobei der 50 
MeBsensor fur Flussigkeitsmengen die Menge an Ar- 
beitsflussigkeit in flussiger Phase miBt, die in dem 
Flussigkeitsreservoir des Verdampfers lediglich in der 
letzten Position enthalten ist, und die Steuervorrich- 
tung fur FiussigkeiLsmengen unter Verwendung des 55 
Reservoirbehalters die Menge an Arbeitsflussigkeit in 
flussiger Phase steuert, die in dem Flussigkeitsreservoir 
jedes Verdampfers enthalten ist, auf der Grundlage ei- 
nes einzelnen gemessenen Wertes des MeBsensors fiir 
Flussigkeitsmengen. 60 

12. Warmeabsorber nach Anspruch 20, wobei der 
MeBsensor fur Flussigkeitsmengen die Menge an Ar- 
beitsflussigkeit in flussiger Phase miBt, die in den Flus- 
sigkeitsreservoirs der Vielzahl von Verdampfern ent- 
halten ist, und die Steuervorrichtung fiir Flussigkcits- 65 
mengen unter Verwendung des Reservoirbehalters die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase steuert, 
die in dem Flussigkeitsreservoir jedes Verdampfers 



enthalten ist, auf der Grundlage einer Vielzahl von ge- 
messenen Daten des MeBsensors fur Flussigkeitsmen- 
gen. 

13. Warmeabsorber nach Anspruch 10, wobei der Re- 
servoirbehalter eine Vielzahl von Behaltern mit unter- 
schiedlicher KapazitatsgroBe aufweist und die Steuer- 
vorrichtung fur Flussigkeitsmengen unter Verwendung 
eines Behalters aus der Vielzahl von Behaltern die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase steuert, 
die in dem Flussigkeitsreservoir jedes Verdampfers 
enthalten ist, auf der Grundlage von gemessenen Daten 
des MeBsensors fiir Flussigkeitsmengen. 

14. Warmeabsorber nach Anspruch 10, wobei der 
MeBsensor fur Flussigkeitsmengen ein Temperatursen- 
sor oder ein Drucksensor ist. 

15. Warmeubertragungssys tern mit einer Vielzahl von 
Verdampfern, die in Reihe in verschiedenen Positionen 
mitcinandcr verbunden sind, zum Empfang von 
Warme, die in Warmeerzeugungseinheiten erzeugt 
wurde, und einem Kondensator zum Abgeben von 
Warme, wobei jeder Verdampfer umfaBt 

a) ein Flussigkeitsreservoir zur Aufnahme von 
Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase; 

b) eine Flussigkeitsversorgungsoffnung zur Ver- 
sorgung des Fliissigkeilsreservoirs mit Arbeits- 
fliissigkeit in flussiger Phase; 

c) eine DampfausstoBoffnung zum AusstoBen 
von Arbeitsflussigkeit;. die in dem Verdampfer 
verdampfl wurde, aus dem Verdampfer; und 

d) eine RussigkeitsausstoBoffnung zum AusstoB 
von Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase, die in 
dem Flussigkeitsreservoir enthalten ist, aus dem 
Verdampfer. 

16. Warmeubertragungssys tern nach Anspruch 15, 
wobei die RussigkeitsausstoBaffhung des Verdampfers 
mit Ausnahme des Verdampfers in der letzten Position 
mit der Flussigkeitsversorgungsoffnung des Verdamp- 
fers in der nachsten Position verbunden ist. 

17. Warmeiibertragungssystem nach Anspruch 15, 
weiterhin umfassend einen Reservoirbehalter zur Ein- 
stellung einer Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, wobei die Flussigkeitsausstofioffhung des Ver- 
dampfers in der letzten Position mit dem Reservoirbe- 
halter verbunden ist. 

18. Warnieubertragungssystem nach Anspruch 15, 
wobei die Kapazitat des Flussigkeitsreservoirs des Ver- 
dampfers in der letzten Position groBer ist als die Kapa- 
zitat des Flussigkeitsreservoirs des Verdampfers in den 
anderen Positionen. 

19. Warmeiibertragungssystem nach Anspruch 17 mit 

a) einem MeBsensor fiir Russigkeitsmengen zur 
Messung einer Menge an Arbeitsflussigkeit in 
flussiger Phase, die in dem Riissigkeitsreservoir 
eines Verdampfers aus der Vielzahl von Verdamp- 
fern enthalten ist; und 

b) einer Steuervorrichtung fur Flussigkeitsmen- 
gen zur Steuerung unter Verwendung des Reser- 
voirbehalters der Menge an Arbeitsfliissigkeit in 
fliissiger Phase, die in dem Russigkeitsreservoir 
jedes Verdampfers enthalten ist, auf der Grund- 
lage von gemessenen Daten des MeBsensors fiir 
Riissigkeitsmengen. 

20. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 19, 
wobei der MeBsensor fttr Flussigkeitsmengen die 
Mcngc an Arbeitsfliissigkeit in fliissiger Phase miBt, 
die in dem Riissigkeitsreservoir des Verdampfers le- 
diglich in der letzten Position enthalten ist, und wobei 
die Steuervorrichtung fiir Riissigkeitsmengen unter 
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Verwendung des Rcservoirbehaiters die Menge an Ar- 
beitsflussigkeit in flussiger Phase steuert, die in dem 
Fliissigkeitsbehalter jedes Verdainpfers enthalten ist, 
auf der Grundlage eines einzigen gemessenen Wertes 
des MeBsensors fiir Flussigkeitsmengen. 5 

21 . Warmeubertragungssystem nach Anspruch 19, 
wobei der MeBsensor fur Flussigkeitsmengen die 
Menge an Arbeitsflussigkeit in flussiger Phase miBt, 
die in den Flusstgkeitsreservoirs der Vielzahl von Ver- 
dampfern enthalten ist, und wobei die Steuervorrich- to 
tung fiir Flussigkeitsmengen unter Verwendung des 
Reservoirbehalters die Menge an Arbeitsflussigkeit in 
flussiger Phase steuert, die in dem Fliissigkeitsreservoir 
jedes Verdampfers enthalten ist, auf der Grundlage ei- 
ner Vielzahl von gemessenen Daten des MeBsensors 15 
fur Flussigkeitsmengen. 

22. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 19, 
wobei der Fliissigkeitsbehalter cine Vielzahl von Bc- 
haltern mit unterschiedlicher KapazitatsgroBe auf- 
weist, und wobei die Steuervorrichtung fur Fliissig- 20 
keitsmengen unter Verwendung eines Behalters aus der 
Vielzahl von Behaltern die Menge an Arbeitsflussigkeit 

in flussiger Phase steuert, die in dem Flussigkeitsreser- 
voir jedes Verdampfers enthalten ist, auf der Grundlage 
von gemessenen Daten des MeBsensors fur Fliissig- 25 
keitsmengen. 

23. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 19, 
wobei der MeBsensor fiir Flussigkeitsmengen ein Tern- 
peratursensor oder ein Drucksensor ist. 

24. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 15, 30 
wobei jeder Verdampfer weiterhin eine Dampfleitung 
umfaBt, urn Dampf, der in jedem Verdampfer ver- 
dampft wurde, an den Kondensator zu geben und wo- 
bei eine Dampfleitung sich mit den anderen Dampflei- 
tungen unter einem spitzen Winkel trifft. 35 

25. Warmeubertragungssystem nach Anspruch 15, 
wobei jeder Verdampfer weiterhin eine Dampfleitung 
umfaBt, urn Dampf, der in jedem Verdampfer ver- 
dampft wurde, an den Kondensator zu geben und wo- 
bei die BohrungsoffnungsgroBe der Dampfleitung ver- 40 
groBert wird, wenn eine Dampfleitung die anderen 
Dampflei tungen trifft.. 

26. Warmeiibertragungsverfahren unter Verwendung 
eines Verdampfers zum Empfang von Warme, die in ei- 
ner Warmeerzeugungseinheit erzeugt wurde, umfas- 45 
send die Schritte des 

a) zur Verfugung stellen von Arbeitsflussigkeit in 
flussiger Phase fiir den Verdampfer; 

b) Aufnahme von Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die dem Verdampfer in dem Schritt des 50 
Zurverfugungstellens zur Verfugung gestellt 
wurde, in den Verdampfer; 

c) AusstoB von Arbeitsflussigkeit, die in dem 
Verdampfer verdampft wurde, aus dem Verdamp- 
fer; und 55 

d) AusstoB von Arbeitsflussigkeit in flussiger 
Phase, die dem Verdampfer in dem Schritt des 
Zurverfugungstellens zur Verfugung gestellt und 
in dem Schritt des Aufnehmens in den Verdamp- 
fer aufgenommen wurde, aus dem Verdampfer. 60 
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